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Delrapport över försöksprojekt R2-P20, 
modellförsök med såbäddens funktion. 
Projektledare: Jozsef von Polgar 
INLEDNING 
Vid försöksavdelningen för jordbearbetning utfördes under åren 1968-1974 
en serie modellförsök med säb~ddens funktion. De flesta av försöken ut-
fördes som kärl försök i grunda plastl5dor, vi lka stäl Ides upp i fält. 
I sammanlagt femtio försök studerades hur groning och uppkomst för 01 ika 
växtslag och vid 01 ika utsädeskval it~er beror av såbäddens egenskaper 
och av deyttre betingelserna. Fi5rel iggande rapport ä,- den andra i en 
serie rapporter över de erh51 Ina resultaten. 
I den första rapporten (H5kansson & von Polgjr 1976) görs en gemensam 
inledning till serien som helhet. I dennCl diskuteras försöksprojektets 
omfattnin~l och inl-iktnin9 :not bakgrund av de viktigaste såbäddsproblemen 
i Sverige. Vidare diskuteras de faktorer, som ~r av betydelse fBr ut-
sädets groning och plantornas uppkomst. Dessutom beskrivs den använda 
fBrsöksmetodiken. Läsare av fBrel iggande rapport hänvisas till den 
första rapporten vad gäl ler allmän inledning och metodikbeskrivning. 
I inledningsrapportcn indelades de utFBrda f6rsBken i sex grupper efter 
de huvudfrågesU:\llningar som studerats. Huvudfrågeställningen i grupp 
nr 1 var följande: Hur skall såbädden vara utformad för att god upp-
komst skall erhållas under· torra vziderleksbetingelser? Denna grupp in-
delades i två undergrupper med följande frågeställningar: 
1 A. Hur djupt och hur finbrukad behöver ytlagret vara för att ge ti 11-
räckl igt avdunstningsskydd? 
1 B. Om 5åb~dden består av s~v~l små som stora aggregat, vilket är då 
bäst, en blandning av dessa el ler en skiktning med de stora agg-
regaten på ytan? 
inledningsrapporten presenterades utöver den al1m~nna inledningen och 
metodikbeskrivningen också resultaten av försöken i grupp l A. I f Bre-
I iggande t-apport redovisas f(5rsöken i grupp 1 B. Sammanlagt redovisas 
h~:lr fyra f(.:ir·sc)k utfö,-da under .'JI-en 1971 och 1972. I det första av dessa 
avviker frågestäl lningcn dock n~got frän den ovan formulerade. Här finns 
näml igen inget försöksled med blandning av tv5 aggregatfraktioner. utan 
säbädden delas i tv~ dellager och aggregatstorleken varieras i de två 
dellagren vart och ett fö,- sig. 
Bakgrunden til l försöken är följande. Vid den praktiska s~bäddsbered­
ningen får man nästan alltid en viss sortering och skiktning av s~­
bädden, S~j att det bl ir en stö!"re dndel CJrova aqqregat i ytskiktet än 
djupare ned i s1\b~idden (Kritz 1976). Hur kraftiq denna skiktninq blir 
beror av flera faktorer s3som jordarten, fuktigheten, det strukturella 
utg~ngstil lst5ndet och markytans ojämnhet samt de använda redskapens 
typ och inställning, bearbetningsdjupen och körhastigheterna. Många av 
dessa faktorer kan påverkas. Man kan al Itsä i viss mAn påverka skikt-
ningens inten:.;itet liksom andelen grova aggreqat. Det praktiska syftet 
med försöken var att belysa fd\gan om man vid såbäddsberedningen bör 
söka främja storleksso(tet-ingen av d9~Fe~Jaten eller s(5ka motverka dem. 
Det kunde förmodas, att svaret kom att bero av bl a följande faktorer: 
Jordarten, sådjupet, andelen sm!l resp stora ag9re~]iH samt fuktigheterl. 
Vad gäller fuktigheten är i detta saMnanhang särskilt ev ski llnad i 
vattenhalt mellan små och stora aggregat av intresse. Vid praktiskt 
vårbruk har närnl igen de största L-l99'-eqaten vanl igen två 01 ika urspnlnSl. 
Antingen härrör de från en före brukningens b5rjan existerande ytskorpa 
och är då torrare än sA bädden i övrigt el ler också h~rr5r de från kokor, 
2 
som rivits upp ur bearbetningsbottnen, och är då fuktigare än såbädden 
övr i gt. 
METODIK 
En omfattande metodikbeskrivning gjordes i föregående rapport (Håkansson 
& von Polgär 1976). Här erfordras endast en mindre komplettering 
gällande skiktade resp oskiktade såbäddar. 
När såbädden bestod av olika aggregatfraktioner i separata skikt (skiktad 
såbädd), uppvägdes på vanligt sätt jorden till varje enskilt odJings-
kärl och skikt i en hink någon dag före försöksanläggningen. Vid an-
läggningen hälldes jorden lager för lager i odlingskärlet och jämnades 
ut. ' 
När såbädden bestod aven blandning av två fraktioner (blandad såbädd), 
uppmättes tillräckligt stor mängd av de båda fraktionerna i avsedda 
proportioner och blandades noggrannt men försiktigt. Från den blandade 
högen vägdes den avsedda mängden jord till varje odlingskärl upp och 
förvarades i en hink fram till försöksanläggningen. Blandningen gjordes 
en a två dagar före försöksanläggningen. När fraktionerna hade olika 
vattenhalt kom därför en viss utjämning av vattenhalten att ske redan 
före anläggningen. 
Mängdförhållandet mellan de två fraktionerna bestämdes primärt på vo-
Jymsbasis, så att vid skiktning de båda fraktionernas resp djup hade 
det avsedda förhållandet (80/20,60/40 eller 40/60 procent). Angivet i 
viktsprocent av torr jord hade dock förhållandet mellan de båda frak-
tionerna bl ivit praktiskt taget detsamma. Samma mängder av resp frak-




Försöksplan Trial design: 
3 storlekar av lufttorra aggregat i skiktet 0-3 cm} 
7' f' Å__ <2, 4-8, 16-32 mm 
,) s~zes o a~r ewy aggregates in the 0-3 cm layer 
3 aggregatstorlekar i skiktet 3-6 cm 
3 aggregate sizes in the 3-6 am layel~ 
2 sådjup 
2 sOliJing depths 
2 vattenhalter i skiktet 3-6 cm 
2 moisture aontents in the 3-6 cm layer 
} <2, 2-4, 4-8 mm 
} 4,5, 6 cm 
'} 1 9 • 2 I- 24 .. 5 % 1) 
J 
3x3x2x2 = 36 försöksled j 2 block, Totalt 72 kärl. 
3x3x2x2 = 36 treatments in dupZiaate. 72 pots in aU. 
1) I denna rapport anges vatt:cnhalten alltid i viktsprocent. 
In this repo1't the moi.'3tUJ'C aontent is al1..)ays given in per aent 
by 7iJeight. 
3 
Öv r i g t Other' 1:n!o:r>mo l; ion : 
Försöksjord från Ultuna 
Analysvärden: 50 % ler 





17 % mo 
2 % sand 
u, l; ~ ::: 33,9 % 1 
.1 
UJt 70 
::::; 26,9 0, lO 
~ .el.> 
UJt .>150 "" 18, J % 
Gröda: Korn (Ingrid), fraktion 2,75-3.00 mm, grobarhet 
Sådd: 1971-09-09, antal sådda kärnor 104 st per kärl. 
Första uppkomst: 1971-09-20. 
Sista avräkning: 1971-10-06. 
Uppmätt avdunstning, mm: saknas. 
92 %. 
Beräknad medelavdunstning 1,31 mm per dygn (Johansson. W. 1970). 
Skiss över arrangemanget: 
PlastkärJ -+ 
r-------------------------------------
Kärnp I aeer; ng-+ 
5 cm osål1ad 
jord, vatten-










2 skikt:: 0-3 cm 





Tabell 1. Procent uppkomna plantor vid slutavräkningen. 
Pep cent emepgence at the final counting. 
Aggregatstorlek mm Sådjup 
i skiktet 
Aggpegate size mm Sowing 
in the layep . depth 
Q-3 cm 3-6 cm cm 










4-8 . 4,5 
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Tota 1 t Total Zy 
Vattenhalt i skiktet 3~6 cm 
Moisture content in the 
3-6 cm· layer 
19.2 24,5 
























77 ,8 82,7 
76,4 63,0 
72 ,4 65,8 
53,8 63,7 






(~7 ,3 84,1 
85,1! 78,9 
84,9 81~, 1 
84,3 76,3 
72 ,9 81,2 




M,4 81 ,5 
84,6 80,2 
73,0 78,8 
81 .7 83,2 
80,9 77,1 
81.3 80,2 










































































1 == <2 <2 
2 "'- 4- 8 <2 
3 "'" 16-32 <2 
4 = 16-32 2-4 
09-20 10-01 
Uppkornst-t i dsd i agram, Emergenee-t'ime diogx'arn. 
Sådjup. Soving depUl ::: 4,5 cm. 
5 "" 16-32 
10-06 
Datum, date 
Vat tenha l t i sk i ktet 3-6 cm. M01:Dture eontent in the 3-6 cm 
layer ::::: 19,2 %. 
Kommentarer 
4-8 
1. Uppkomstprocenten i detta f6rs6k är I genomsnitt påfallande h6g (obs, 
utsädets grobarhet endast 92 Z). Detta är anmärkningsvärt, särskilt 
f6r f8rs8ksled med sådjupet 4,5 cm och vattenhalten 19,2 % i lagret 
3-6 cm (endast 1,1 % 6ver wt l g)' Det kan delvis bero på, att den potentiella avdunstningen va~ ~ag. F6r detta f6rs6k har tyvärr mät-
värdena från avdul1stningsmätaren f<5rkommit. 
På basis av väderleksdata fr~n Ultuna meteorologiska station har dock 
en beräkning av den potentiella avdunstningen gjorts, Enligt beräk-
ningen var denna låg. Under försöksperioden var temperaturen låg, 
varför uppkomsten blev långsam. 
2. Uppkomsten är i genomsnitt något bättre vid sådjupet 4,5 cm än vid 
sädjupet 6 cm. Detta gäller även vid den lägre vattenhalten i lagret 
3-6 cm (19,2 %; 1,1 % över w l o). Hade den potentiella avdunstningen 
varit högre, är det dock trofrg~, att en annan relation erhåll its. 
3. Vatteninnehållet i bottenlagret var 5,3 Z över w l c r' i lagret 3-6 cm 
1 1 6 I 0/ .. T .. f....· tå ::> J h" l l . ,I resp ,{ ~ over wt ,150' vartemotorvantnlng rna er o s I genom-
snitt bättre uppkomst vid det lägre vatteninnehållet i 3-6 cm lagret 
än vid det h8gre. Anledningen till detta kan inte fastställas. Skill-
~aden är dock inte statistiskt säker och kan vara en ren slumpeffekt. 
Redan det lägre vatteninnehål iet rackte ju i flertalet led till f8r 
en god uppkomst och n~gon st8rre fBrbättring är d~ inte mBjl 19. Det 
kan emellertid ocksA tänkas, att den h8gre vattenhalten har varit 8ver 
den optimala. En on8digt hBg vattenhalt kan tänkas f8rsämra någon 
annan faktor, t ex temperaturen eller graden av sjukdomsangrepp. 
Det f8rel igger,ett statistiskt signifikant samspel mellan vatteninne-
hållet i 3-6 cm lagret och sAdjupet. Vid 4,5 cm sädjup var det st8rre 
vatteninnehAIlet en f8rdel, vid 6 cm en nackdel. 
4. ökad aggregatstorlek i lagret Q-} cm gav minskad uppkomstprocent. 
Denna ~ffekt är statistiskt starkt signifikant. När aggregatstorlekFn 
6kade frAn <2 mm till 4-8 mm erhHl1s dock endast en svag minskning 
av uppkomstprocenten, när den 8kade till 16-32 mm blev minskningen 
kraftig. Detta Hverensstämmer med i f6regäende rapport redovisade 
resultat (Håkansson & von Polgar 1976). 
5. Ökning av aggregatstorleken i lagret 3-6 cm frän <2 mm tll J 4-8 mm 
sänkte uppkom~tprocenten i genomsnitt nAgot mera än samma aggregat-
storleks6kning i lagret 0-3 cm. Sänkningen var stHrre vid den lägre 
vattenhalten än vid den h8gre. Samspelet mellan aggregatstorleken i 
lagret 3-6 cm och fuktigheten är statistiskt signifikant. Något mot-
svarande samspel mellan aggregatstorleken l lagret 0-3 cm och fuktig-
heten fHrel igger inte. 
F6rs8k Ml/72 
FHrs8ksplan Trial design: 
2 sätt att bygga upp såbädden av aggregat- } 
fraktionerna <4 mm och 8-16 mm 
skiktninq I bl d' 
. an ",n9 
2 arrangements of the seedbed using the aggr'e--
gate size fractions <4 mm and 8-16 mm J 
strat?: fying / . . 
, m1,x-z-ng 
2 sådjup 
2 sowing depths 
2 vattenhalter i aggregatfraktionen 8-16 mm 






4, 5 cm 
3,7~ 20~3 % 
3 mängdf8rhållanden mellan fraktionerna ) 
<4 mm/8_16 mm 
3 proportions between the fra(jUons <4 mm /, 
. /8-16mrn 
Vattenhalt i aggregatfraktionen <4 mm 1 % 
Moisture con tent in the <4 mm aggregate fY'actio1 20,7 
Vattenhalt i bottenlagret 
Moisture con tent in the bottom Zayer } 25,5 % 
2x2x2x3 
2x2x2x3 --
24 f8rs8ksJed i 3 block. Totalt 72 kärl. 
24 tY'eatments inty';~)licate 72 pots 1:n aU. 
7 
Öv r i g t Othe2? in[ol"mat7.:on: 
Försöksjord från Ultuna 
Analysvärden: 50 % ler 
28 % mjäla 
15 % mo 





1l!t 2 :: 32,7 % 
, 
llit 10 = 26.7 % , 
1l!t,1.'50 .., 19,2 % 
Gröda: Korn (Ingrid), fraktion 2.50-2,75 mm, grobarhet 93-%. 
sådd: 1972-06-01, antal sådda kärnor 104 st per kärl. 
Första uppkomst: 1972-06-07. 
Sista avräkning: 1972-06-16. 

















Medelavdunstning 2.9 mm per dygn 
Schematisk redovisning av försöksieden med angivande av växttillgängligt 
vatten samt av uppkomstprocenten vid slutavräkningen. 
80/20 
Uppkomstprocent = 96 96 97 97 
-15.5 
+1,5 -1; 9 
... .. 
. ~ .. 
60/40 

















80/20 60/40 40/60 
Uppkomstprocent = 99 97 96 96 98 98 98 96 95 96 95 95 
+ 1 , 1 + 1 ,1 + 1 ,1 
+1,5 +1 ,4 +l,S +1,3 +1,2 
... +1,5 .... .. .... .. .. 
.. • ... ... ... ~ 
+6,3 % 
" 
Tabell 2. Procent uppkomna plantor vid slutavräkningen. 
Per cent emergen~e at the final counting. 
Uppbygg- Sådjup Vattenhalt i aggregat 8-16 mm Medeltal 
nadssätt 
Arrange- Sowing Moisture content in 8-16 mm Average 
ment depth arJ..rJ..rerJ..ates 
cm 3,7 20,3 3,7 20,3 
Förhållanden <4/8-16 mm aggregat 




80/~0 60/40 40/60 80/20 60/40 40/60 80/20 60/40 40/60 
Skiktning }4 95,8 94,6 71 ,2 98,7 98,4 95,2 87,2 97,4 97,2 96,S 83,2 
StT'ati fying 5 95,5 95,8 90,1 97,4 97,8 96,2 93,8 97, 1 96,4 96,8 93,2 
B l andn i ng } 4 96,5 81 ,1 61,8 95,8 98,4 95,2 79,8 96,5 96,2 89,8 78,5 
Mixing 5 97,4 95,5 88; 1 96,2 95,5 94,6 93,7 95,4 96,8 95,5 91,4 
Medeltal Average 
Skiktning '} 95,7 95,2 80,6 98,0 98,1 95,7 90,5 97,2 96,8 96,6 88,2 
Strati fying 
Blandning } 97,0 88,3 75,0 96,0 97,0 94,9 86,8 96,0 96,5 92,6 85,0 Mixing 
4 96,2 78,8 66',5 97,2 98,4 95,2 83.5 97,0 96,7 93,2 80,8 
5 96,4 95.6 89,1 96,8 96,6 95,4 93,8 96,2 96,6 96,2 92,3 
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1. Uppkomsten är i genomsnitt mycket god i detta försök, hela 92,6 ~. 
Det för utsädespartiet angivna qrobarhetsvärdet (93 %) är uppenbarl igen 
för lågt, då flertalet försöksled har en uppkomst över 95 %. Detta 
kan bero på, att endast en ur partiet framsAl lad snäv storleksfrak-
tion använts. 
Den goda uppkomsten erh611s, trots att den potentiella avdunstningen 
var ganska hög. Vattenhalten i bottenlagret var dock rätt hög (6,3 ~ 
~ve~ \;\.150),.medar\d~n.i såbäddens djuP~:~de.l. v~riHad~ från.l,?, >:_. 
over '''t 150 till 8,{ ,,- under wt 11:0' ! vl~sa forsoksled var dock Lok 
tigheteA I såbäddens djupare del ~eterogen, nåml igen där torra, stora 
aggregat blandats in i en grundmassa av fuktigare, sm~ aggregat. En 
fullständig utjämning av vattenhalten i dessa blandninCJar kan inte 
ha hunnit ske f Bre f6rs6ksanläggningen. 
Utsädet kom givetvis framf6rallt i kontakt med de sm~ aggregaten. Den 
goda uppkomsten även i f6rsöks 1 ed med 4 Cfn sådj up mås te noq ändå 
tolkas sS, att en viss upptransport av vatten från den fuktiga bottnen 
till 4-cm niv~n har ägt rum. 
Den genomsnitti 19t h6ga uppkomstprocenten gör, att f6rs6ket är rela-
tivt okänsligt, när det gäl ler att avsl6ja de olika variablernas 
betydelse. 
2. I genomsnitt var uppkomsten bättre vid sådjupet 5 cm iin vid sådjupet 
10 
4 cm. I de enskilda fallen gällde dock detta endast när de stora 
aggregaten var torra och när andelen av dessa var 40 eller 60 pro-
cent, vid skiktning endast vid andelen 60 procent. Detta fyrfaktors-
samspel kan betraktas som statistiskt signifikant. 
3. När de stora aggregaten hade hög fuktighet, var uppkomstprocenten 
nästan alltid högre än när de hade lAg fuktighet. Undantagen beror 
troligen på slumpvariationen och förekom endast, när redan aggregat 
med låg fuktighet gav en mycket god uppkomst. 
4. I genomsnitt blev uppkomste~ sämre, ju större andelen stora aggregat 
var. Detta gällde dock endast, när de stora aggregaten var torra. När 
de hade samma fuktighet som de små aggregaten, blev det endast en 
obety~ligt försämrad uppkomst vid den största andelen. 
5. Skiktning av de 01 ika aggregatfraktionerna var i de flesta fall för-
delaktigare än blandning. Det är dock ett samspel mellan skiktning/bland-
ning och fuktigheten på så sätt, att när de stora aggregaten var 
torra var skiktningen klart överlägsen, när de var fuktiga var över-
lägsenheten mindre. 
Försök M2172. 
Försöksplan Trial design: 
2 sätt att bygga upp såbädden av aggregat-
fraktionerna <4 mm och 8-16 mm } skiktning/ bl d' an nlng 2 arrangements of the seedbed using the aggre-gate size fractions <4 mm and 8-16 mm Btratifying/ .. "" m1.-x1-ng 
2 sädj up 
2 sawing depths 
2 vattenhalter i aggregatfraktionen 8-16 mm 




4, 5 cm 
7,6, 24,7 % 
<4 mm/8_16 mm 80/20 60/40 40 / 60 
3 mängdförhållanden mellan fraktionerna
mm 
} 
;) proportions be'tween the fractions <4 /8-16 mm I I 
Vattenhalt i aggregatfraktionen <4 mm } 
Moisture content in the <4 mm aggregate fr'action 23,1 % 
Vattenhalt i bottenlagret 
Moisture con tent -in the bottom layer } 27.9 % 
2x2x2x3 = 24 försöksled i 3 block. Totalt 72 kärl. 
2x2x2x3 = 24 treatments in triplicate. 72 pots in all. 
l l 
övri gt Other informa:tio~: 
F6rs6ksjord frAn Säby (Uppsala) 
Analysvärden: 28 % ler 
21 % mjäla 
46 % mo 





Iv. 1 "" 38,0 % r:, . 
tu t,10 = 25.8 % 
1iJ. 1 c.o -- 13.9 % r:,_v 
Gröda: Korn (Ingrid), fraktion 2,50-2,75 mm, grobarhet 93 '%. 
Sådd: 1972-06-15; antal sådda kärnor 104 st per kärl. 
Första uppkomst: 1972-06~20 
Sista avräkning: 1972-06-27 























Medelavdunstning 1,8 mm per dygn 
Schematisk redovisning av försöksleden med angivande av växttil1gängllgt 
vatten samt av uppkol11stprocenten vid slutavräkningen. 
60/40 





_ ... ".~. 
40/60 










80/20 60/40 40/60 
Uppkomstprocent = 97 95 98 95 97 95 97 95 95 95 96 97 
+10,8 +10,8 +10,8 
+9,2 +9,5 +9,2 +9,8 +10,2 
... +9,2 .. .. ... .. .. 
.. . .. ..... .. .. .. 
+14,0 % 
Tabell 3. Procent uppkomna plantor vid slutavräkningen. 
Per cent emer~ence at the final counting. 
Uppbygg- Sådjup Vattenhalt i aggregat 8-16 mm Medeltal 
nadssätt 
Arrange- Sowing Moisture content in 8-16 mm Average 
ment depth -:=:ag",,_ g.,...r_e.J.!..g...;.,at....,:e __ s __ --;:-,---:;:--____ _ 
cm 7,6 24,7 7,6 24,7 
Förhållanden <4/8-16 mm aggregat 




80/20 60/40 40/60 80/20 60/40 40/60 80/20 60/40 40/60 
Skiktning }4 97,l x)95,8 95,8 96,8 96,5 94,9 96,2 96,1 97,0 96,2 95,4 
Stratifying 5 94,9 93,6 95,8 94,6 94,9 94,6 94,8 94,7 94,8 94,2 95 12 
Blandning }~ 94,9 91 ,3 84,6 98,1 96,8 96,2 90,3 97,0 96,5 94,0 90,4 Mixing 96,5 95,2 94,2 94,9 94,9 96,8 95.3 95,5 95,7 95,0 95,5 
Medeltal Average 
Skiktning } 96,0 94,7 95,8 95,7 95,7 94,8 ,95,5 95,4 95.9 95.2 95,3 
Stratifying. 
Blandning} 95,7 93.2 89,4 96,5 95,8 96,5 92,8 96,296,1 94,5 93,0 
Mixing 
4 96,0 93,6 90,2 97,4 96,6 95,6 93,2 96,6 96,8 95,1 92,9 
5 95,7 94,4 95,0 94,8 94,9 95,7 95,0 95,1 95,2 94,6 95,4 
Totalt TotaUy 95,8 94,0 92,6 96,1 95,8 95,6 94,195,8 96,0 94,8 94,2 


















-1 ow Blo, 4 cm, 
-2 ::= Skiktning 
........ 3 ::. Blandning 














06-15 06-20 06-27 
Datum, date 
fukt. , 80/20 
torr, 40/60 
Figur 3. Uppkomst-tidsdiagram, Emergence-time diaglYXm. 
Kommentarer 
1. Uppkomstprocenten var mycket h8g i samt! Iga f8rs8ksled. Det lägsta 
värdet var 84,6, genomsnittet var 95,0. Detta bero,r framf8r allt på 
god vattentillgång. Den potentiella avdunstningen var också tämligen 
lAg. Den goda uppkomsten 98r, att uppkomstskil Inaderna mellan f8rs8ks-
leden blir smA och de olika variablernas effekter f8rsvinner. 
2. I genomsnitt var uppkomsten densamma vid sådjupen 4 cm och 5 cm. Där 
vattentillgången runt utsädet var sämst, d v s vid blandning och torra, 
stora aggregat var 5 cm sAdjup bäst, eljest 4 cm. 
3. I de flesta fall var det ingen skillnad i uppkomst mellan torra och 
fuktiga, stora aggregat. Vid blandning och s~djupet 4 cm var upp-
komsten dock klart sämre f8r torra aggregat än fBr fuktiga. 
4. N~r de stora aggregaten var torra, blev uppkomsten sämre, ju st6rre 
andelen var. Detta gäller dock endast vid blandning och särskilt vid 
sådjupet 4 cm, ej vid skiktning. När de stora aggregaten var fuktiga, 
b 1 ev uppkoms ten så gott som obel-oende av ande l en. 
5. I genomsnitt gav skiktning något bättre resultat än blandning. Det 
finns dock ett utpräglat samspel med 8vriga faktorer. När de stora 
aggregaten var fuktiga, var blandning något bättre än skiktning, 
J ikaså när de var torra och sådjupet var 5 cm. Skiktning var däremot 
klart bättre än blandning, när de stora aggregaten var torra och så-
djupet var 4 cm, i synnerhet vid stor andel av stora aggregat. 
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Försök M3/72 
Försöksplan Trial design: 
2 sätt att bygga upp såbädden av aggregat-
fraktionerna <4 mm och 16-32 mm 
1 k'k ' I l s I tnlng bl d' an nlng 
J s trati fying I . , m1-;x;1.-ng 2 arrangements of the seedbed using the aggre-gate size fractions <4 mm and 16-32 mm 
2 sådj up 
2 sowing depths 
2 vattenha)ter i aggregatfraktionen 16-32 mm 
2 moisture contents in the 16-32 mm aggregate 
fraction 
)4, 5 cm 
}7,4, 22,7 % 
3 mängdförhåll.anden mellan fraktionerna } 
<4 mm/ 16- 32 mm 80 J. 60 /.4 40 ~ 3 proportions between the fractions <4 mn/16- 32 mm /20 11 0 /00 
Vattenhalt i aggregatfraktionen <4 mm )20,0 % 
Moisture content in the <4 mm aggregat e fraction 
Vattenhalt i bottenlagret }22,4 % 
Moisture content in the bottom layer 
2x2x2x3 :::: 24 försöksled i 3 block. Totalt 72 kärl. 
2x2x2x3 = 24 treatments in triplicate. 72 pots in all. 
Övrigt Other information: 
Försöksjord från Ultuna 
Analysvärden: 52 % ler 





15 % mo 
3 % sand 
U)t~ 1 :::: 33,8 % 
)JJt,,10 :::: 26,0 % 
wt ,,150 '" 19,2 % 
Gröda: Korn (Ingrid), fraktion 2,50-2,75 mm, grobarhet 93 %. 
Sådd: 1972-06-22, antal sådda kärnor 104 st per kärl, 
Första uppkomst: 1972-06-28 
Sista avräkning: 1972-07-10 
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Medelavdunstning 2.3 mm per dygn 
Schematisk redovisning aVf8rs8ksleden med angivande av växttillgängligt 
vatten samt av uppkomstprocenten vid sIutavräkningen. 
80/20 60/40 40/60 
Uppkomstprocent 
+ 3,2 ~~ 
80/20 60/40 40/60 
Uppkomstprocent - ~ 87 _56 87 123._7....;..7 ......... _48_8_1--t-_7 __ 6_2"T3;:....8_6...:9~ 
r '-_+3.5 I +0,8 +1,3 ~8 I 41,9 
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Tabell 4. Procent uppkomna plantor vid sJutavräknfngen. 
Per cent emergence at the final. counting. 
Uppbygg~ Sådjup Vattenhalt i aggregat 16-32 mm Medeltal Totalt 
nadssätt 
Arrange- Sowing Moisture content in 16-32 mm .. Average Tota l. l.y 
ment depth -=a .... gg~r;..;;eJJ.g.;;;.a.:..;te:...:s=--__ --=-=---=::--____ _ 
cm 7,Q 22,7 7,4 22,7 
Förh~llanden <4/16-32 mm aggregat 
Proportion <4/16.,..32 mm aggr.egates 
80/20 60/40 40/60 80/20 60/40 40/60 80/20 60/40 40/60 
Skiktning }4 
Strati fying 5 




Blandning } Mixing 
4 
5 


















41 ,2 1 O , 1 
70,8 59,6 
56,0 34,8 
O 43,9 23,1 
23, 1 86,9 76,9 
0,6 56,1 48, 1 
17,3 86,9 81 ,4 
11 ,6 65,4 50,0 
9,0 71,5 64,8 
0,3 50,0 35,6 
20,2 86,9 79,2 
10,2 68,4 57,4 
7,4 19,7 24,8 48,2 14,3 3,7 
61 ,9 54.4 75,2 8 J ,9 70,0 42,5 
38,1 14,7 47,4 43,0 31 ,O 19,4 
68,6 46,0 79,0 75,8 68,8 43,0 
34,6 37,0 50,0 65,0 42,4 23,1 
53,4 30,4 63,2 59,4 49,9 31 ,2 
22 ,8 17,2 36,145,6 22,9 11 ,6 
65,2 50,2 77,1 78,8 69,4 42,8 
44,0 33,7 56,6 62,2 46,2 27,2 
1 "" BI., 5 cm, fukt., 80/20 
2 >2 80120 
3 "" Fukti!) 
4 "" Blandning 
- 5 • Skiktning 
__ -------= 6 ::s Tor r 
7 .. 40/60 
07-10 
Da.tum .date 
Figur 4. Uppkomst-tidsdiagram. Emergence-time d1:agram. 
22,2 
64,8 









1. I detta försök var uppkomsten i genomsnitt 45,1 %, d v s betydligt 
lägre än i de föregående försöken. Dels var vattentillgången sämre, 
dels var de grova aggregaten l detta försök större (16-32 mm) än i 
de båda tidigare (8-16 mm). Värdet på den potentiella avdunstningen 
låg mitt emellan motsvarande värden för försöken 1'11/72 och M2172. 
För enskilda försöksled varierade uppkomsten mellan O och 86,9 %. 
Den var starkt influerad av samt} 19a ingående variabler. 
2. Utan undantag var sådjupet 5 cm klart bättre än sådjupet 4 cm. Detta 
är också lättförståeligt, då vattentillgången var relativt dålig, 
men bättre på 5 cm djup än på 4 cm. Ett tjockare täcklager över ut-
sädet ger dessutom ett bättre avdunstningsskydd. 
3. Uppkomsten var praktiskt taget alltid bättre, när de stora aggregaten 
var fuktiga än när de var torra. Ett enda undantag finns, men detta 
beror troligen på den slumpmässiga variationen. 
4. När andelen stora aggregat ökade, så minskade uppkomstprocenten undan-
tagsl6st. Minskningen va~.dock st6rst t när de stora aggregaten var 
torra. Samspelet mellan a"ndelen stora aggregat och fuktighete,n är 
statistiskt mycket starkt signifikant. 
5. I genomsnitt gav blandning n5got bättre resultat än skiktning. Här 
finns dock utpräglade samspel med 8vriga faktorer. När de stora aggre-
gaten var torra, var sålunda skiktning genomsnittligt bäst, när de 
var fuktiga, var blandning alltid bäst. Samspelen med övriga faktorer 
är mera komplexa och svAra att tolka. 
GEMENSAMMA KOMMENTARER 
I. De redovisade försöken har utförts med lerjordar med en lerhajt 
mellan 28 och 52 procent, alltså sådana jordar, på vilka man ofta får 
uppkomstproblem vid torka efter sAdden. De praktiska slutsatser. som 
kan dras av försöken, torde dock gälla alla jordar. Grödan har varit 
korn (Ingrid) i samtliga f6rsök. Slutsatserna kan dock betraktas som 
giltiga för alla arter och sorter av strAsäd (jfr Håkansson & von 
Polgår 1976. s. If}, kommentar 1), 
2. Ingen bevattning har gjorts efter s~dden. Uppkomsten har dirf6r skett 
enbart med utnyttjande av det vatten" som fanns i jorden vid sådden. 
In1tlalvattenhalten i bottenlagret har i de enskilda försBken legat 
mellan 22.4 och 27.9 procent eller från 3,2 till 14,0 procent över 
wt ,150' !n1tialvattenhalten i såbädden har varierats i försöken, dock 
endast I ett dellager eller I en av de använda aggregatfraktionerna. 
I samt I iga försök har det funnits Atminstone vissa försöksled, i 
vilka den genomsnitti Iga vattenhalten i sAbäddens djupare del legat 
över \"t p:O' Betydelsen av inltlalvattenhaiten i såbädden skall inte 
k t , ~ h- f~' d f'J f--k ,',ommen 'eras ar utan orst I en senare rapport; se an 'era or50 
som belyser denna fråga redovisats. Här skall endast anmärkas, att 
vatteninnehAIlet IsAbäddens djupare del vid praktiskt vArbruk nästan 
alltid l igger över wt ,150 (Kritz 1976) och således brukar vara högre 
än i de här redovisade försöken. 
3. Uppkomsten har i regel varit bättre i de hät" redovisade försöken än i 
dem, som redovisades i föregående rapport (HAkansson & von Polg~r 1976). 
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Skillnaderna synes gock ganska IHtt kunna fHrklaras av skillnader 
i försöksförutsättningar och fHrsHksarrangemang. Bl a har vatten-
"innehållet i såbädden varit hHgre i de nu redovisade fHrsHken än i de 
tidigare. De slutsatser, som drogs i fHregående rapport angående så-
bäddens effektivitet som skydd mot avdunstning'och angående betydel-
sen av fuktigheten i bottenlagret, stHds därfHr också av de nu redo· 
visade fHrsHken. Det finns dock'anledning återkomma till dessa frågor 
i en senare rapport. 
4. FörsHken belyser i viss mån frågan, hur stor andel grova aggregat, 
som kan blanda~ in i en i Hv~igt finbrukad såbädd, innan skydds· 
effekten mot torka nedsätts i mera betydande grad. FHrsöken var inte 
direkt avsedda att ge svar Pl denna fråga och mHjligheterna att 
besvara den minskas av atL vattenhalten i de små och de stora aggre-
gaten dftast var 01 ika. N6r i de tre senare fHrsHken andelen stora 
aggregat Hkade från 20 till 40 procent blev dock i såbäddar med 
blandning och vid 5 cm sådjup uppkomstfHrsämringen relativt ringa. 
När andelen stora aggregat 6kade till 60 procent blev uppkomst-
försämring~n stHrre. Tydligen kan man blanda in upp till ca 40 procent 
grova aggregat i en grundmassa av små aggregat innan den finare aggre-
gatfraktionens effektivitet som avdunstningsskydd nedsätts i mera 
betydande grad. Denna slutsats skulle dock behHva kontrolleras i 
d i rekta fH·rsHk. 
5. Såbäddens djup har varit konstant (6 resp 5 cm) i de här redovisade 
fHrsHken. Däremot har sådjupet varierats genom att utsädet placerats 
antingen direkt ovanp~ det fuktiga och l~tt p3ckade bottenlagret 
eller 1-1,5 cm upp i såbädden. Vid sämre vattentillgång och/eller 
skyddsverkan har den djupare placeringen av utsädet varit bäst. Vid 
god vattentillgång och god skyddsverkan har däremot den grundare 
placeringen ofta varit bäst och i många fall givit en mycket god 
uppkomst. 
Resultaten pekar på, att vid torra sAbäddar har en så pass stark 
upptransport av vatten fr~n bottenlagret och upp i såbäddens nedre 
del ägt rum att detta lagers vattenhalt Hkat. (Upptransporten alltså 
stHrre än avdunstningsfHrlusten.) Vissa av de erhållna uppkomstre-
sultaten hade eljest knappast varit möjliga. Senare kommer flera 
fHrsHk, som belyser denna fråga, att redovisas. Närmare kommentarer 
får därfHr anstå. 
6. Den speciella frågan i den här redovisade försHksgruppen var fHljande: 
Om vid torka efter såddensåbädden består av såväl smA som stora 
aggregat, vilket är då bäst, en blandning av dessa eller en skikt-
ning? Ett ganska klart svar kan nu ges. Det beror på fuktigheten i 
de små resp stora aggregaten. Har de olika aggregatfraktionerna samma 
fuktighet spelar det knappast någon roll, om de blandas eller skiktas. 
Är däremot de stora asgregaten torrare än de små, bHr de placeras på 
ytan, är de fuktigare bHr de placeras så djupt som mHjl igt. 
FHr vårbruket bl ir den praktiska konsekvensen fHljande: EfterSOM man 
nästan alltid har en med djupet tilltagande vattenhalt, bHr man und-
vika omblandning av såbädden. Det fuktiga materialet frAn botten-
skiktet bHr bibehälJas n~ra bottnen och det torra materialet frAn 
ytskiktet bHr bibeh.511as ytligt oberoende av aggregatstorleken. Denna 
slutsats g~ller under fHrutsättning att utsädet liksom i f6rsöken 
placeras i såb~ddens djupare del. Om utsädet däremot, som exempelvis 
ofta sker vid insådd av va' Ifr6, placeras i sAb~ddens Hvre deJ, kan 
det dock tänkas, att slutsatsen inte gäller. 
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Vid h5stbru~ kan ~" raktiska konsekvensen ibland bli en annan än 
vid vi)rbruk. Om nkli~ ha ett mindre regn efter en längre tids torka, 
kan mzm niiml igen lbbnd ha en "omvänd H fuktighetsgradient. så att 
vattenhal ten av:ar med djupet. Eftersom man inte med tit 19ängl iga 
redskap kan vända det bearbetade lagret upp och ned, får man i stället 
eftersträva en fullständig omblandning. En sortering av de grova 
aggregaten mot ytan synes ur uppkomst synpunkt eftersträvansvärd, 
endast om dess:) aggregat ~lr torrare än jorden i övrigt och om man 
dessutom i n'L,;: ~;ka 11 sgj mycket grunt. ' 
Sedan gamnalt har det ~Ilmänt ansetts, att ett skikt av grova aggregat 
ytiHi minskeit' risk0;n fUl' sko,pbildnlng. En stor grupp av modell-
f(ks?5k har utfbrts nk att stud(~ra denna fl-åga. Dessa kommer att 
redovisas 5cnarC. Det har i dessa försök visat sig, att dålig upp-
komst ger,o;H lldnlnq inte kunnat motverkas genom grov struktur 
i ytskiktet. NeC t~n~8 Jppkomsten synes man därför under svenska 
fdrh~1 landen alltid ra ~fter5träva en fin struktur i slbädden. När 
grova 2ggr~gat • ~r o~ndvikl 19a. bör dessa~ utom l vissa ovan 
n~imnda UlH:L'ln sf;;! I, b; 11 elS på den n i vå. från v i l ken de här-
stamrnor. [k~n ~H')r't~;rinCJ~;,verkan} ,:;om pinnredskapen nästan alltid har, 
är di;rfck vD!,11:F;1?n nackdel. l regel är dock denna nackdel ringa. 
Endast i enst~ka f211 är den mera betydande. I undantagsfall är 
plnnredsk~p8ns sorteringsverkan en fördel. 
7. De pr2ktlska slutsatser ~ng&ende strukturen i 51 bädden som gjorts 
ovan giil1er:ör (F~3dans gr"on ing:;" och uppkomstskede. Längre fram 
under w'ödans IJcv?cklitlf) k <Hl det eventuellt förekomma förhållanden 
som r Dtt slut:;;1ts.ernd behi5vc( modifieras. Detta gäller särskilt 
för h{;;,;t~ grtklor. De hBr dr~igniJ s lutsatserna behöver därför 
kontrol'er~~ i f~ltf5rs5k i vilka grödan fAr utvecklas fram till 
s~<i'5rd . 
Under åre,; 1 197i l ut!'tl",ics en seri~ om 50 modellförsök med såbäddens 
funktion. flertalet v~r kärlf8rsBk i grunda plastlådor. Föreliggande 
rapport är den andra i raden av rapporter 8ver de erhll1na resultaten. 
l en grupp om fyra mt;eoJk studerades följande fråga: !'lm såbädden består 
av s(l\!iH sem strra ::ggregat, vilket är då bäst, en blandning av 
dessn eller ell skikcning med de stora aggregaten pi ytan? Förs5ken ge-
nomfördes undr.r' tl)l'i"l v21derleksP'lrh,111anden. Grödan var korn och ut-
s~Jdet pL,j(~,~radcs i ~,Elb~5ddens djupare deJ., 
Resul tatet blev, att när de stofa a9gregaten var torrare än de små, er-
fl;;;)'!:,; st uppko;;is::n;slJitat, om de placerades på ytan, när de var fuk-
t:pre än dE: f gav blancinln9 bäst resul taL Konsekvensen för svenskt 
vArbruk till st s5d blir, att man b8r eftersträva att bibehålla den 
fuktigaste jordc~ I ~ottnen av s&bädden och den torraste på ytan obe-
roende av i:)gqre~FH5tor!ek("IL En 50rtedng av de stora ag~Fegaten mot 
ytan har man i tI.:;ge1 ingen an!ednin9 att eftersträva. Der: sortering, som 
aila plnnredskap r, kar, dock l de flesta fan betraktas som endast en 
r 1 nga rwckde l '. 
SU1"41\1AltY 
:) 2: e;cpex'//nents 1J1:th the j'urwt'Z:on of the seedhed was 
ac:eomp 't-n lW;8~29?/i .. '1or:;t: o.f the e:L7Jer1:'ments were eat>r-'ied out 
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as pot expelyirr<ents in shaU01.J plastie boxes (area 0.2 m2) plaeed. in 
the field. The p.Y'esqnt paper is the second in a se.nes of reports 
giving results from the experiments. An introduction to the whoZe 
experimental series'was made 'in the first report (Håkansson & von 
Polgal' 1976)~ which also ineluded a deseription of the methods used. 
In addition~ resuZts lvere reported for a group of seven experiments 
conserningthe depth and finenessof the seedbed neeessary for pro-
viding an effective pl"o·teetive layer against evaporation. 
In the present report i;he y'esuZts are given for a group of four experi-
ments on the foli01ving problem:' If the seedbed eontains eoarse as weU 
as fine aggregates,) whieh will give the best emergenee resuZt - a 
mixing of the aggregates 01" a sorting with the eoarse aggregates at 
the surfaee? The experiments were carried out under dry weather eon-
ditions. The erop (Jas barZey and the seed was plaeed in the deeper 
part of the seedhed. ~he eoils used had elay eontents between 28 and 
52 per cent. 
First" eaeh of the f'..0UY' experiments is deseribed individuaUy. This is 
done in a standardized i;~anner star'ting with the trial design. Data are 
given on the 801:l (l;}tc. r wt " 10 and wt " 150 are the moisture eontents at 
the matr'ie tanwions of .1" 10 and lS0 m water eoZumn y'espeetively)" the 
erop and the seed qual.ity. 104 seeds per box were sown. The dates' for 
sowing" first emeY'gence and final plant eounting are given as well as 
evaporation data f:'om an AnderBson e vap orime ter. A sketch iZlustrates 
the arl'angemenl;. In mOJTt caGes the s7<.eteh gives the eontent of plant 
avaiZable wa7';er in the different layers at the start of the experiment 
as well as emerge1tce data from the final eounting. The emergence data 
are also pY'eeen'f:ed 1~n a t;abZe. An emergence-time diagram shows eurves 
for some ·typieaZ treatments 01" gl~OUpS of tJ'eatments. FinaUy there are 
some comments on 'the resuZtB. 
The Zatf;er pari; of the repor-e iJontains iJomrnents and eoniJlusions eovering 
the whoZe group of experiments. :['he initial moisture eontent of the 
bottom layer in the differ'ent experiments was between 22.4 and 27.9 
per' cent~ which means 3.2-14. O per cent above wt 150 The initial 
moisture con tent of the seedbed was 7)aried in t11.13 exPeriments. AUhough 
no watel,ing ?Jas carried out" the emergence in many cases was very good. 
The' resuUs agree l;)ell 7.,}ith the resuUs of the experiments deseribed 
in the previous report. 
The depth of the seedhed was iJonstant (6 or 5 cm) in the four expex'iments" 
hut the sowing depths was varied by pZaeing the seed either directZy 
Qnto the moist bortom or 1-1.S iJm higher. At a high moisture iJontent 
and with i;he seedöed ham~ng a good protective effect against evaporation 
the BhaUow sOl,)ing o.ften gave the best emergenee. At a Zower moisture 
eontent or a poorel" pr,Jtective effeet the deep sowing gav e the best 
resuZt. 
The resuZts indicate trJlt 1:11. many cases the moisture transport from the 
bottom layer to the deeper par-I; o f the seedbed was Zarger than the 
evaporation lOS8es from this layer so that the moisture eon tent in-
creased. T11.1:8 can be eoneluded beiJause good emergeniJe was of ten optained" 
even luhen the seed was pZaeed above th.e bottom and the deeper part of' 
the seedbed h.ad an 1:nitial m01:sture con tent beZow wt " 1&0. 
The main poi,zt of interest '., the present group of experiments iJoncerned 
mixing or stratifying of the eoarse and the fine aggregates. It was 
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The resul ts hmje the fo lloving c;onDequerwes fOY' prac:t1: ea Z r;eedbed p.N?-
paration in the spY"lng h1 SI;Jed-ish aiJricu l ture. (il t i;h-is t-ime o f the 
yem' Mte m01:stUy'e content -in the eoil nearly aZ:l;n!js7:ncreases IJJith 
depth.) During hf.J...Y'rolving the dr'y mateY'ial .from the 8urface should 
be Y'etm:ned near the sur/ace and the m01:st mate.rial from the boUom 
of the seedbed souZd be kept: nem' the boUomJ h'respect-ive of the 
aggregate size. PY'om the erop emer:]enee point of "ielv tl/ere is nO 
reason fo.Y' bl'in:]in:] the eOa!'se ag:]regatee to the Burfewe. The fwrt1.:ng 
eff'e(~t of the time implements i-s therefore a disadvantage, aZthou:]h 
in most eases it can be 11egarded aB gmaU. The ideal l:rrrpZement has 
boUt a tolV m·i:d-n[J effeet and a lov sorting eJfed;, 
'1'he abo've eonelusions m"e onz.y valid if the moistux'e aontent 'L:nel'eases 
with depth. Moreover., they al'e tested onl.y j'or the genrdna-tion and 
emel'genee phase oj' the arop. ]'heir vali(Hty for the tJf10le vegetat1:on 
peY'1:od rrt'.A.st fi1"st be te,<Jted in fle Z-d e::cpel>'l:mentB, 
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